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1 

L f invention concerne les circuits de modulation k haute 
frequence ei f notamment, un circuit de modulation k haute fre- 
quence destine aux dispositifs d'eiectrochirurgie. Ces disposi- 
tifs utilisent de l'£nergi-e k haute frequence pour la section 
5 et la coagulation de tissue au cours d f operations chirurgicales . 
lis appliquent uh courant alternatif k haute frequence, sous 
des puissances pouvant atteindre plusieurs centaines de watts, 
k des electrodes comprenant generalement une sonde active et 
une plaque de dispersion appeiee generalement "plaque de 

10 patient". 

Deux types de courant sont prihcipalement utilises, 
I'un pour les operations de coupe et l'autre pour la coagula- 
tion. Le» couranti optimal- de coupe est constitue par une onde 
entretenue produite par le dispositif d'eiectrochirurgio. Pour 

15 des operations de coupe deiicates, un arc doit Stre maiiitenu 
entre la sonde active et le patient. Lors de l f application 
d'un arc entretenu k grande puissance, les cellules des tissus 
se volatilisentj de sorte que la sonde realise une coupe nette 
k la surface du tissu sur laquelle elle est d^placee. Pour 

20 provoquer une hemostase, le courant. 4jb coupe est transfottne 

en impulsions. L'hemostaee est d'autant plus "grande^ et l'effet 
de coupe d f autant reduit que le coefficient d f utilisation est 
faible. 0e coefficient est determine par le rapport de la 

v_ duree utile des impulsions k leur duree totale. Pour une coagu- 

25 lation efficace, il est necessalre de mettre en oeuvre un cou- 
rant dont le coefficient d* utilisation est compris entre envi- 
ron 20 et mo ins de 5j6. L* augmentation du temps de coupure, 
c f est-k-dire la diminution du coefficient d 1 utilisation, permet 
un bon refroidlssement des tissus et evite ainsi la volatilisa- 

30 tion des cellules. Cependant, une puissance suffisante doit 6tre 
appliquee pour coaguler les vaiBseaux sanguins a'decouvert, 

Suivant l f utilisation prevue, le chirurgien choisit les 
deux electrodes parmi dlverses formes d f electrodes disponibles. 
Ia sonde active choisie par le« chirurgien peut avoir des dimen- 

35 s^ons variant entre celles d f une paire de pinces ou d f un,bis- 
toiiri, et celles d'une aiguille fine. L f aire de la surface de 
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contact de la sonde et le type de tissu a traiter sont des 
facteurs entrant dans la determination de la puissance ne"ces- 
saire a la coupe du tissu ou a la coagulation des vaisseaux 
sanguins contigus au champ opdratoire. 

Les'dispositifs d'dlectrochirurgie de l»art anterieur 
mettent en oeuvre les proc^de's de f onctionnement des ecla^eurs 
ou des tubes a vide pour obtenir des puissances, a haute fre- 
quence, de. plusieurs centaines de watts. Depuis de nombreuses 
annees, le generateur du courant de coagulation est du type a 
eclateur. Un oscillateur a ^clateur peut produire des impul- 
sions de grande puissance a faible coefficient d' utilisation, 
tout en maintenant une puissance moyenne d» environ 120 watts. 
Cependant, de tels precedes provoquent 1' apparition de bruits 
blancs alors qu'un spectre d'une grande purete est souhaitable 
pour les dispositifs d'electrochirurgie, notamment eri raison 
du fait que l'equipement ^lectronique des hopitaux est de plus 
en plus important. Les dispositifs a tube a vide peuvent pro- 
duire une puissance de plusieurs centaines de watts a des fre- 
quences de l'ordre du megahertz. Cependant, leur rendement est 
faible et leursOrete de f onctionnement est tres inferieure a 
celle des circuits a semi-conducteurs existant actuellement. 
L'avenement des dispositifs a semi-conducteurs a montre que 
les transistors actuels ne peuvent produire les fortes pointes 
de courant demandees dans certaines conditions. Par consequent, 
il est necessaire d'augmenter le coefficient d'utilisation pour 
obtenir une puissance moyenne convenable, mais cette augmenta- 
tion introduit un effet de coupe lorsque le dispositif est 
utilise pour la coagulation. Un faible coefficient d'utilisa- 
tion est necessaire a la reduction de cet effet de coupe en 
mode de coagulation. 

La puissance demanded varie selon que la sonde active 
forme un arc ou entre physiquement en contact avec les tissus 
et elle depend egalement de la densite utile de courant passant 
dans le champ operatoire et determine par 1'aire de la surface 
de contact de la sonde. La totalities, dispositif s d'electro- 
charurgie existant actuellement utilise le reglage d'amplitude 
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pour faire varier la puissance de coagulation. Etant donne 
qu'un faible coefficient d f utilisation provoque une diminution 
de l'effet de coupe, il est souhai table de faire varier ce 
coefficient d'utilisation en fonction de la charge, plutfit que 
5 l 1 amplitude. 

L'invention concerne un circuit de coramande d'impuleions 
d f un dispositif d f Electrochirurgie, destinE h faire varier le 
coe/ficieiit d* utilisation d f un signal de sortie moduli par 
impulsions. Ce signal de sortie est appliquE k plusieurs Elec- 

tO trodes en contact avec un patient. La tension entre ces Elec- 
trodes est avantageusement 6 chant illonnEe par un diviseur capa- 
citif de tension, et elle commande un circuit de seuil. Lors- 
que la tension entre les Electrodes dEpasse une valeur prEdE- 
terminEe, le circuit de seuil, constitud avantageusement par 

15 Une bascule de Schimdt, produit un signal qui est appliquE au 
modulateur du dispositif d»Electrochirurgie. La presence oU 
l f absence de ce signal determine le coefficient d'utilisation 
des impulsions produites par le dispositif. Le circuit de 
seuil peut Stre connects sElectivement au modulates, de manifc- 

20 re h permettre ou empgcher samise .en oeuvre selon l'utilisa- 
tion. * " 

Le dispositif d f Electrochirurgie peut Egalement Stre 
manipulE par un opErateur qui rfegle ainsi la puissance moyenne 
eri produisant un signal de sortie moduli par impulsions prEsen- 
25 tant une amplitude constante et un coefficient d f utilisation 
variable. ■ \ . 

L f invention sera dEcrite plus en detail en regard des 
dessins annexes h titre d'exemple nullement limitatif et sur 
lesqvels : 

30 la figure 1 est un schema d'un dispositif d'electro- 

chirurgie comportant le circuit de commande par impulsions 

selon l f invention; et 

la figure 2 est un. schema du circuit de commande par 

impulsions du dispositif de la figure 1 . 
35 N La figure 1 reprEsente un dispositif d f Electrochirurgie 

camprenant le circuit de commande par impulsions selon I'inven- 
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tion. Ce dispositif comporte un oscillateur 10 qui produit un 
signal a haute frequence se presentant sous la forme d'une onde 
entretenue. Ce signal est applique" a 1' entree d'un amplifica- 
teur 12 commande' par un modulateur 14', de maniere que ledit 
signal soit moduli par impulsions . Un ope"rateur peut interve- 
nir sur un element 16 de commande pour choisir le mode souhaite 
de modulation convenant aux fonctions chirurgicales de coupe, 
de coupe avec he"mostase, et de coagulation, ces fonctions 
dependant de la forme d'onde du signal et de son coefficient 
d« utilisation. Un amplificateur 18 de puissance porte les 
signaux modules provenant de 1» amplificateur 12 a un niveau 
d' environ 400 watts. Ces signaux sont transmis par un transfor- 
mateur 20 a deux Electrodes en contact, avec le patient, a 
savoir une sonde active 22 et une plaque 24. Le patient 26 est 
en contact continu avec la plaque 24 pendant 1» operation chirur- 
gicale. La sonde active 22 est utilised pour l'execution des 
interventions chirurgicales. 

L'une des caracteristiques du circuit selon 1» invention 
est la presence de deux condensateurs 28 et 30 months en se>ie 
entre la sonde 22 et La plaque 24. Ces condensateurs 28 et 30 
assument la fonction d'un diviseur de tension destine" a echan- 
tillonner la difference de potentiel entre la sonde 22 et la 
plaque 24. Ilconvient de noter que d'autres types de diviseurs 
de tension, tels que deux resistances ou d'autres Elements, 
peuvent egalement eonvenir a la place des condensateurs. Les 
bornes d' entree d'un circuit 32 de seuil sont connecteea aux 
homes du condensateur 30. Par consequent, la tension appliquee 
a l'entree de ce circuit 32 est la meme que celle presente aux 
hornes du condensateur 30. 

Le circuit 32 de seuil est destine" a produire un signal 
de sortie lorsque son signal d -entire depasse une amplitude 
predetermine. Ce signal d'entree est d'une amplitude basse ou 
elevEe selon que la sonde active 22 est en contact ou non avec 
le patient 26. Lorsque cette sonde 22 n'est pas en contapt avec 
le patient 26, la tension prdsente aux homes du condensateur 
30 est elevee et suffisante pour que le circuit 32 de seuil 
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produise un signal. Ce dernier est transmis par un circuit 34 
de validation au modulateur 14. Le circuit 16 de commands 
d<*clenche le circuit 34 de validation. Lorsqu'un op^rateur 
rfcgle le circuit 16 en mode de coagulation, le circuit 34 de 
5 validation est d£clench£ de manifere k permettre au signal de 
sortie du circuit de seuil d"atteindre le modulateur 14. En 
mode de coagulation, le modulateur 14 peut 3tre r<*gl<5 de manifere 
k moduler le signal k un coefficient d» utilisation de 2<#, par 
exemple, en l'absence d»un signal de sortie du circuit de seuil. 

10 Comme d$crit pliia en detail ci-aprfes, la presence d'un signal 
de seuil a pour effet de r^duire le coefficient d» utilisation 
du signal k haute frequence, par exemple de 20 k 5#. Cette 
reduction du coefficient d'utilisation reste effective jusqu'k 
ce que la sonde active 22 entre en contact avec le patient 26, 

15 auquel cas la tension pr^sente aux bornes du condensateur 30 

et la tension du signal d 1 entree du circuit 32 de seuil chutent 
et empgchent ainsi la production du signal de sortie de ce 
circuit de seuil. La suppression du signal £e seuil permet au 
signal moduli k haute frequence de revenir &\un coefficient 

20. d«utilisation 6lev6 et pr6i6term±n6^6^L k 20* dans 1» exemple 
d^crit. Le r^glage du coefficient d 1 utilisation -est^estiiie k 
<§viter la coupe des tissus du patient lorsque le dispositif 
dMlectrochirurgie fonctioime en mode de coagulation. II est 
apparu que des traces de coupe importantes apparaissent lorsque 

25 la sonde active n f est pas en contact avec le patient, mais 
eloignee de ce dernier par une distance suffisamment faible 
pour provoquer la formation d'un arc entre cette sonde 22 et 
le patient 26.* Pendant la coagulation, il est souhaitable de 
rdduire le coefficient d'utilisation lors de la presence de 

30 l^arc en diminuant la puissance moyenne dissip^e dans le champ 
op^ratoire, afin de r<§duire V effet de coupe. Lorsque la sonde 
active entre* en contact avec le patient 26, une puissance impor- 
tant e peut Stre appliqu<5e, car l'arc disparalt, ainsi, par conse- 
quent, que tout effet de coupe ind^sirable. Une puissance 

35 mqyenne importante est souhaitable pour obtenir la coagulation 
voulue. Lorsque le circuit 16 de commande est commute pour 
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fonctionner en mode de coupe, le circuit 34 de validation est 
inhibe, de maniere a empecher le signal de sortie du circuit 
32 de seuil d'atteindre le modulateur 14. Par consequent, le 
coefficienb d'utilisation du signal a haute frequence reste 
constant, que la sonde active 22 soit en contact avec le patient 
26 ou non. Le circuit 16 de commande permet de porter a 100?£ le 
t coefficient d'utilisation determine par le modulateur 14 pen- 
dant le mode de fonctionnement en coupe, de maniere que la 
puissance moyenne obtenue soit maximale dans toutes les condi- 
tions de coupe. Une diminution de ce coefficient d'utilisation 
en mode de coupe fait apparaltre des effets d'hemostase. 

La figure 2 represente sch<«matiquement le circuit 32 de 
seuil, le circuit 34 de validation, le circuit 14 de modula- 
tion, le circuit 12 d' amplification d'entr^e et le circuit 16 
de commande indiques sur la figure 1 . Le circuit 32 de seuil 
comprend une bascule de Schimdt classique. II est cependant 
Evident que toute autre forme convenable de circuit de seuil 
pent etre utilisee. Un dement 3 2B de redressement et de fil- 
tration convertit la tension a naute frequence, presente aux 
bornes du condensateur 30, en une tension continue appliquee 
* la bascule 32A de Schimdt. Cette bascule produit un signal 
pendant que la tension d» entree atteint ou depasse une ampli- 
tude particuliere. Ainsi, lorsque la tension aux homes du 
condensateur 30 de la figure 1 depasse une certaine valeur, la 
bascule de Schmidt produit un signal de sortie qui est applique 
par le circuit 34 de validation au circuit 14 de modulation. 
Le circuit 34 de validation ne permet au signal de seuil 
d'atteindre le circuit 14 de modulation que lorsque le dispo- 
sitif d'e-lectrochirurgie est regie en mode de coagulation. Ce 
circuit de validation comprend un amplificateur 34A d'isole- 
ment, de conception cHassique, commande par un i*terrupteur 44 
ferme- en mode de coagulation. On relals electromecanique ou 
tout autre element analogue pent constituer le circuit de 
validation. 

Le circuit 14 de modulation comprend un transistor uni- 
aonction 36 connect* a un oscillateur qui produit une tension 
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en dents de scie dont la frequence depend des valeurs d'une ■ 
resistance 38 et d'un condensateur 40. Cette tension en dents 
de scie est appliquSe k la base d f un transistor 42 k gain 
eieve' qui assume la fonction de commutateur et qui conduit et 
5 se bloque selon son potentiel de base. 

Le circuit 16 de commande applique k la base du transis- 
tor 42 un potentiel choisi de polarisation, corrigeant la ten- 
sion en dents de scie et, par consequent, r^glant le temps de 
conduction de ce transistor 42. Cette tension de polarisation 

10 peut 8tre choisie k l'aide de deux interrupteurs 44 et 46 k 
pddaae. L'interrupteur 44 est ferme pour le mode de fonction- 
nement en coagulation, alors que l 1 interrupt eur 46 est ferme 
pour la coupe. Lorsque I 1 interrupt eur 46 est ferme, une certaine 
tension de polarisation est appliqude k la base du transistor 

15 42. La fermetUre de 1» interrupt eur 44 provoque l f application 
d'une tension de polarisation k la base des transistors 42 et 
50. La tension de polarisation appliqmSe par 1 1 interrupt eur 44 
peut Stre r<*gl£e k l'aide d'un potentiomfetre 48*. Pour plus de 
sflrete, la fermeture de 1' interrupt eur 44 de fonctionnement en 

20. coagulation rend conducteur le transistor. 50 qui court-circuite 
la tension appliqu^e par 1' interrupt eur 46. Par consequent, la 
commutation en mode de coagulation est preponderate sur celle 
en mode de coupe. De plus, lorsque l f interrupt eur 44 est ferme, 
le circuit 34 de validation est d£clench<§ de mani&re a trans- 

25 mettre le signage sortie du circuit 32 de seuil k la base du 
transistor 42. La presence de la tension de ce signal de seuil 
provoque une diminution du temps de conduction du transistor 42. 
En l'absence d f un tel signal, le temps du conduction du transis- 
tor 42 depend de la seconde tension de polarisation pouvant Stre 

30 r^glee par le potentiometre 48. 

L'amplificateur 12 represents sur la figure 1 comprend un 
transistor 12A connect^ au transistor 42. II n' est declenche que 
lorsque le transistor 42 est conducteur. Par consequent, il 
apparalt que le signal a haute frequence produit par l'oscilla- 

35 teur 10 est module par le transistor 42 et presente une largeur 
d f impulsion approximativement egale k la duree de conduction du 
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transistor 42. Le temps total de repetition des impulsions 
depend do la resistance 38 et du condensateur 40 et reste 
constant. Par consequent, le coefficient d' utilisation des 
impulsions a haute frequence est proportions* a la largeur 
du signal de seuil. 

Le circuit de commande par impulsions selort 1' invention 
determine autoraatiquement le coefficient d'utilisation du signal 
a haute frequence en fonction du contact de la sonde active 
avec le patient lorsque le dispositif d'electrochirurgie fonc- 
tionne en mode de coagulation. Le circuit scion 1'invention 
empeche alors toute coupe inddsirable en reduisant le coeffi- 
cient d'utilisation et. par consequent, la puissance moyenne 
lorsque le dispositif d ^lectrochirurgie est regie en mode de 
coagulation et lorsque la sonde active n'est pas en contact 
avec le patient. Dans le cas contraire, le risque de coupe est 
reduit et le circuit de commande augmente automat iquement le 
coefficient d' utilisation et, par consequent, la puissance 
moyenne pour rendre maximal 1-effet de coagulation. Pour effec- 
tuer une operation de coupe, le circuit de commande par impul- 
sions est mis hors service par reglage de I'dlement de commande 
en mode de coupe, de maniere qu'une onde entretenue soit 
transmise aux Electrodes. 

■^-j-gnaj. a naute frequence. Ce procEdE ti«t™o+ >, 

i ^- proceae permet a un operateur de 

regler le dispositif d»e"lectrooh-i™„.~4 

. . ej.ectrochirurgie pour produire la mils 

«on irzt r;^:~ le ° oefficient a,utm ~- 

reduit lea effet* - P ° SSlble - H est apparu que ce precede 
d.cl tr Ce ir * ^epositif 

de commande par impull^ • * •** 

de par impulsions ou -en combinalson. avec ce circuit. 

*tre .pp^.l 8 ^^'™- "^cations peuvent 
cadre de ^invention represent* sans sortir du 
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REVMDICATI0N3 

1. Circuit de rEglage du coefficient d'utilisation d f un 
signal de sortie moduli par impulsions et applique a plusieurs 
electrodes destinies a entrer en contact avec un patient, ce 

5 circuit, qui est destine a un dispoaitif d f electrochirurgie, 
etant caracterise en ce qu'il comporte un element d'echantil- 
lonnage de la tension apparaissant entre les electrodes, un 
eletoent de scuil produisant un signal lorsque l 1 amplitude de 
la tension entre les electrodes depasse une valeur predeter- 
10 minde, et un modulateur destine k donner audit signal de sor- 
tie un premier coefficient d' utilisation en I'absence dudit 
signal de seuil, et un second coefficient d 'utilisation en la 
presence de ce signal de seuil. 

2. Circuit selon la revendication 1, caractErisE en ce 
15 qu'il comporte un Element de validation montE entre l f element 

de seuil et le modulateur et connects h un Element de command e, 
cet Element de validation transmettant le signal de seuil au 
modulateur lorsqu'il revolt un signal dudit element de commande. 

3. Circuit selon la revendication 1, caracterise en ce 
20 l'Element d'e chant illonnage comprend deux condensateurs montes 

en sErie entre les Electrodes en contact avec le patient. 

,4. Circuit selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le modulateur comprend un transistor et un gEnerateur 
appliquant audit transistor un signal pEriodique en dents de 

25 scie, le transistor Etant connects a I'Element de seuil, de 
manifere que le passage de ce transistor a I'etat conducteur 
dEpende du signal en dents de scie et du signal de seuil, le 
dispositif d 1 Electrochirurgie comprenant un amplificateur de 
signaux h haute frequence, dEclenchE en mSme temps que le 

30 transistor, de manifere que cet amplificateur exerce sa fonc- 
tion lorsque le transistor est conducteur. 

5. Circuit selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que le premier coefficient d 1 utilisation est superieur au 
second . 
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6. Proced<5 de reglage de la puissance moyenne d'un 
signal de sortie module" par impulsions et produit par un dis- 
positif d'electrochirurgie, caractcrisd en ce qu'il consiste 
a produire un signal d 'amplitude constante, woivO.6 par impul- 
sions, ot h faire varier les coefficients d'utilisation de ce 
signal tout en maintenant 1' amplitude a peu pres constante. 
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